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Ayutthaya province situates on an alluvial plain around center of Thailand. 
The soil deposit is soft clay with high plasticity index (CH). Thus, the infrastructures 
encounter with the geotechnical problems such as large settlement and lateral 
movement. Failure of the road embankment is always recorded. The factors 
controlling the failure are height of embankment, engineering properties of foundation 
and piezometric drawdown. This research attempts to study the settlement behavior of 
embankment reinforced with the Geotextile - Polyfelt PEC 150 and the measured 
settlements of both unreinforced and reinforced embankments are compared and 
reported. The settlements were measured from settlement plates and settlement points 
for 50 days after construction. The settlement of the reinforced embankment is 
uniform while the large settlement of the unreinforced embankment is found at the 
center. The settlement of reinforced embankment is insignificant after 14 days of 
construction whereas it still increases for the unreinforced embankment. The 
measured data show the effectiveness of geotextile in increasing slope stability of 
road embankment. With geotextile, the stress on the foundation is more uniform and 
lateral movement is minimized 
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ความส าคัญและความเป็นมาของปัญหา 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเป็นจังหวัดที่อยู่ในพื้นที่ราบลุ่มตะกอนน้้าพา (Alluvial plain) 
ขนาดใหญ่ในภาคกลางของประเทศไทยพื้นที่ราบลุ่มนี้เป็นชั้นดินเหนียวอ่อนที่ถูกพัดพาจากธารน้้า
ลักษณะทางธรณีวิทยาของที่ราบบริเวณนี้บ่งบอกว่าเคยถูกปกคลุมด้วยน้้าทะเลในช่วงเวลา  5,000 
ถึง 3,000 ปีก่อนซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เกิดการก่อตัวของดินเหนียวอ่อนระหว่างช่วงกลางและช่วงปลาย
ของสมัยโฮโลซีน (Holocene epoch) ที่ราบนี้เป็นชั้นดินเหนียวที่เกิดจากการพัดพาของกระแสน้้าใน
ช่วงเวลาต่อมาประมาณ 2,700 ปีก่อนระดับน้้าทะเลลดลงและชั้นดินเหนียวอ่อนโผล่ขึ้นมาจนถึงผิว
ดินดินเหนียวที่ระดับความลึกประมาณ 0 ถึง 2 เมตรเป็นชั้นดินที่เกิดการผุกร่อนเนื่องจากการขึ้น
และลงของระดับน้้าใต้ดิน (Weathered clay) เมื่อมีการก่อสร้างโครงสร้างสาธารณูปโภคเช่นถนน
และฐานรากสะพานเป็นต้นบนชั้นดินเหนียวอ่อนจะก่อให้เกิดปัญหาทางด้านวิศวกรรมปฐพีชั้นดิน
นี้จะเกิดการอัดตัวคายน้้าและก่อให้เกิดการทรุดตัวและการเสียรูปด้านข้างอย่างมากระหว่างและ
หลังการก่อสร้าง เช่น เดียวกันกับถนนในความรับผิดชอบองค์การบริหารส่วนจังหวัด
พระนครศรีอยุธยาที่กระจายอยู่ใน16อ้าเภอรวม100สายเป็นระยะทางประมาณ500กิโลเมตรคันทาง
ถนนส่วนใหญ่ตั้งอยู่บนชั้นดินเหนียวอ่อนตามแนวคลองและริมแม่น้้า เมื่อถึงฤดูแล้งระดับน้้าใน
คลองและแม่น้้าจะลดลงประมาณ2ถึง5เมตรท้าให้แรงดันน้้าข้างคันทางลดลงส่งผลให้เสถียรภาพ
ของคันดินลดลงคันดินทางบางเส้นเกิดการเสียรูปด้านข้างและการทรุดตัวอย่างมากจนกระทั่งเกิด
การวิบัติของทางลาด (Slope failure)  การวิบัติเห็นได้อย่างชัดเจนจากกองดินในคลองที่เกิดจากการ
พังพลายของคันดินด้านที่ติดกับคลองระดับความรุนแรงของการวิบัติดังกล่าวขึ้นอยู่กับความสูงของ
คันทางลักษณะคุณสมบัติของชั้นดิน (ก้าลังต้านทานแรงเฉือนและความหนาของชั้นดิน)  และการ
ลดลงของระดับน้้าองค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยาต้องใ ช้งบประมาณในการ
ซ่อมแซมคันทางเป็นจ้านวนมากในแต่ละปีแต่ก็ไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างถาวรเมื่อซ่อมแซม
ไปได้ระยะหนึ่งก็เกิดการวิบัติของคันทางอีวิธีการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่งคือการเพิ่ม
ก้าลังต้านทานแรงดึงให้กับดินฐานรากด้วยการเสริมวัสดุสังเคราะห์  (Geosynthetic)  ซึ่งจะช่วยเพิ่ม
เสถียรภาพทางลาดและก้าลังต้านทานแรงแบกทานให้กับดินฐานราก 
โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางวิศวกรรมของคันดินถนนเสริมวัสดุ
สังเคราะห์คันดินถนนที่วิบัติจะถูกร้ือออกและก่อสร้างคันดินถนนที่เสริมวัสดุสังเคราะห์  (ใต้คัน
ทาง)  คันดินถนนใหม่นี้จะติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดอันได้แก่ Piezometer, Pressure gauge, Settlement 
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plate  และ Inclinometer  เพื่อท้าการตรวจวัดความดันน้้าของชั้นดินความดันใต้ฐานรากการทรุดตัว
ของชั้นดินและการเสียรูปด้านข้างของคันดินเป็นเวลาต่อเนื่องอย่างน้อย3เดือนผลการตรวจวัด
ทั้งหมดจะน้าวิเคราะห์และสรุปผลถึงประสิทธิภาพของการเสริมวัสดุสังเคราะห์ใต้คันดินถนนใน
การเพิ่มเสถียรภาพของคันดินงานวิจัยนี้เป็นประโยชน์อย่างมากในการแก้ปัญหาการวิบัติของคัน
ทางถนนในเขตพระนครศรีอยุธยาอย่างยั่งยืนอีกทั้งยังเป็นแนวทางในการออกแบบคันทางถนนที่จะ
สร้างใหม่ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 ส้ารวจลักษณะความเสียหายของคันทางถนนในความรับผิดชอบขององค์การบริหาร
ส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
1.2.2  ศึกษาพฤติกรรมทางวิศวกรรมของคันดินเสริมวัสดุสังเคราะห์อันได้แก่การกระจาย
ความดันน้้าของดินใต้ฐานรากความดันดินใต้ฐานรากการทรุดตัวของชั้นดินและการ
เสียรูปด้านข้าง 
1.2.3  น้าเสนอแนวทางการซ่อมแซมถนนที่วิบัติด้วยการเสริมวัสดุสังเคราะห์ 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
ผู้วิจัยจะท้าการส้ารวจความเสียหายของคันทางถนนในเขตความรับผิดชอบขององค์การ
บริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยาหลังจากนั้นจะเลือกคันทางที่เกิดการวิบัติเพื่อใช้เป็นพื้นที่
ศึกษาเมื่อได้พื้นที่ศึกษาแล้วผู้วิจัยจะท้าการส้ารวจชั้นดิน (Soil investigation)  เพื่อสรุปลักษณะของ
ชั้นดินใต้คันทางถนนถนนที่วิบัตินี้จะถูกร้ือออกและก่อสร้างใหม่ทดแทนโดยการเสริมวัสดุ
สังเคราะห์ที่ใต้คันทางผู้วิจัยจะท้าการติดตั้งอุปกรณ์มาตรวัดอันได้แก่Piezometer, Pressure gauge, 
Settlement plate และInclinometer  เพื่อท้าการตรวจวัดความดันน้้าของชั้นดินความดันใต้ฐานราก
การทรุดตัวของชั้นดินและการเสียรูปด้านข้างของคันดินเป็นเวลาต่อเน่ืองอย่างน้อย3เดือนและจะน้า
ผลการศึกษาทั้งหมดมาวิเคราะห์และสรุปความเป็นไปได้ของการประยุกต์ใช้วัสดุสังเคราะห์ในการ
เสริมเสถียรภาพของคันทาง 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ได้ข้อมูลความเสียหายของคันทางถนนในความรับผิดชอบขององค์การบริหารส่วน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
1.4.2 ทราบถึงความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้วัสดุสังเคราะห์ในการเพิ่มเสถียรภาพของ
คันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อน 
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1.4.3 องค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยาสามารถแก้ไขการวิบัติของคันทาง
ถนนได้อย่างยั่งยืนด้วยงบประมาณที่คุ้มค่า 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
2.1  สาเหตุการพิบัติของถนน 
ประมวลปัญหาที่ต้องพิจารณาในการออกแบบคันทางบนดินฐานรากอ่อน 
จากพฤติกรรมของคันทางบนดินฐานรากอ่อนตามที่กล่าวมาแล้วทั้งหมดประกอบกับ
ประสบการณ์เกี่ยวกับกับถนนบนดินเหนียวอ่อนของประเทศไทยสามารถน้ามาประมวลเป็น
ภาพรวมของประเด็นปัญหาที่ควรต้องพิจารณาในการออกแบบคันทางบนดินฐานรากอ่อน  5
ประเด็นที่ส้าคัญดังต่อไปนี้ 
2.1.1  ความเปราะบางต่อการวิบัติ 
การวิบัติของคันทางคือสภาวะที่เกิดการเลื่อนไหลของมวลดินในรูปของ  “Foundation 
Failure”ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
 
 
 
รูปที่ 2.1 ลักษณะการวิบัติแบบFoundation  Failure  (วิชาญภู่พัฒน์,2549) 
 
สาเหตุส้าคัญที่ท้าให้เกิดการวิบัติส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากตัวแปร2ประการคือความสูงของ
คันทาง (H) มากเกินไปและ/หรือก้าลังต้านทานแรงเฉือนของดินฐานรากต่้า(ดินเหนียวอ่อน) มี
สาเหตุอ่ืนที่อาจส่งผลต่อการวิบัติได้แก่น้้าหนักที่กระท้าบนถนนที่มีค่ามากเกินขอบเขตที่ออกแบบ
ไว้การวิบัติขอหลักคันดินในอดีตที่พบในประเทศไทยมีสาเหตุหลักมาจากการออกแบบที่วิเคราะห์
เสถียรภาพของคันทางหรือมีการวิเคราะห์แต่เลือกใช้ค่า อัตราส่วนความปลอดภัย (F.S.)ที่ไม่
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เหมาะสม(วิชาญภู่พัฒน์,  2549)นอกจากนี้น้้าหนักจากรถบรรทุกที่วิ่งผ่านคันดินถมในระหว่างการ
ก่อสร้างท้าให้ดินฐานรากถูกรบกวนและเกิดLocal Failureก้าลังรับแรงเฉือนการแก้ไขให้กลับสู่
สภาพเดิมไม่ได้เลยดังนั้นผู้ออกแบบต้องวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางให้มีค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัย (F.S) มากพอ (อาทิเช่นF.S. ≥ 2) (วิชาญ ภู่พัฒน์,  เอกสารประกอบการสอน 2545)ใน
ส่วนของการควบคุมการก่อสร้างคันทางไม่มีLocal Failure เกิดขึ้นในดินฐานรากแต่หากพบLocal 
Failureเกิดขึ้นพิจารณาลดความสูงของคันทางหรือปรับปรุงคุณสมบัติของดินฐานราก 
2.1.2  การทรุดของตัวถนน 
การทรุดตัวของคันทางบนดินฐานรากอ่อนประกอบด้วย3ส่วนหลัก (ดังรูปที่ 2.2 ) คือ 
1. การทรุดตัวระหว่างการก่อสร้างในรูปของ Immediate Settlement 
2. การอัดตัวคายน้้า (Consolidation Settlement) จากน้้าหนักของคันทาง+นน.
รวมกับน้้าหนักสถิตของการจราจร 
3. การทรุดตัวที่เกิดจากอิทธิพลของการสั่นสะเทือนจากการจราจร 
 
รูปที่ 2.2 พฤติกรรมการทรุดตัวของคันทางบนดินฐานรากอ่อน (วิชาญภู่พัฒน์,2549) 
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การทรุดตัวส่วนที่ (1) และ(2) สามารถประมาณได้ในทฤษฎีซึ่งการทรุดตัวจะสิ้นสุดเมื่อ
เวลาผ่านไประยะหนึ่งแต่การทรุดตัวที่เกิดขึ้นเนื่องจากการอิทธิพลของการสั่นสะเทือน(3) จะ
เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตราบเท่าที่ยังมีการจราจรอยู่และไม่มีทฤษฎีที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของ
การทรุดตัวที่เกิดขึ้นเนื่องจากกรณทีี่ (3) ได้อย่างถูกต้อง ในปัจจุบันขนาดของการทรุดตัวในกรณี(3) 
จะมากหรือจะน้อยจะขึ้นอยู่กับปริมาณและขนาดน้้าหนักของการจราจรถนนที่มีรถขนาดเล็กสัญจร
และปริมาณจราจรต่้าจะเกิดการทรุดตัวต่้ากว่าถนนที่มีรถบรรทุกขนาดใหญ่สัญจรและมีปริมาณ
การจราจรสูง 
2.1.3 การทรุดแอ่นของคันทาง(Sagging) 
รูปที่ 2.3 การทรุดแอ่นตัวของคันทาง (วิชาญภู่พัฒน์, 2549) 
 
การทรุดตัวของคันทางในลักษณะนี้จะเกิดสูงที่กึ่งกลางคันทางและลดน้อยลงไปจนกระทั่ง
น้อยที่สุดที่ขอบคันทางการทรุดตัวของคันทางคันบนดินฐานรากแข็งจะมีขนาดน้อยมากจึงแทบไม่
มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงลาดหลังเต่า (Crown Slope) คันทางได้แต่ส้าหรับดินเหนียวอ่อน
การทรุดมีปริมาณสูงลาดหลังเต่าลาดหลังเต่าอาจแอ่นกลับทางท้าให้น้้าฝนขังได้ง่ายบนผิวถนนและ
ระบายน้้าออกได้ยากซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้ใช้ยวดยาน 
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2.1.4  การทรุดตัวที่ร่องล้อ (Rutting) 
การทรุดตัวที่ร่องล้อก็เป็นการทรุดตัวอีกประเภทหนึ่งที่พบเห็นบ่อยบนผิวทางจราจรแบบ
ยืดหยุ่นการทรุดตัวแบบร่องล้อจะเกิดขึ้นบริเวณที่เป็นร่องของ Wheel track มีผลท้าให้ผิวถนนเกิด
เป็นร่องขังน้้าฝนซึ่งเป็นอันตรายต่อการขับขี่นอกจากนี้การทรุดตัวที่ร่องล้อยังท้าให้ผิวถนนไม่เรียบ
ท้าให้ไม่สะดวกต่อการขับขี่ด้วย 
รูปที่ 2.4 การทรุดตัวที่ร่องล้อ (วิชาญภู่พัฒน์,2549) 
 
การทรุดตัวที่ ร่องล้ออาจมีสาเหตุจากการยุบตัวของดินคันทางที่อยู่ในสภาวะ Low 
Confining Pressure การยุบตัวของดินเหนียวอ่อนและการปูดปวมตัวของดินคันทางการทรุดตัว
เนื่องจากดินเหนียวอ่อนจะมีขนาดและระดับความรุนแรงมากกว่าการยุบตัวของดินคันทางที่อยู่ใน
สภาวะLow Confining Pressure 
รูปที่ 2.5 ลักษณะการเกิดร่องล้อ Tension Crack และHeave Failure 
จากการอ่อนแอของคันทาง (วิชาญภู่พัฒน์,2549) 
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รูปที่ 2.6 พฤติกรรมความอ่อนแอของคันทาง (วิชาญภู่พัฒน์,2549) 
 
คันทางที่ก่อสร้างบนดินฐานรากอ่อนจะมีเสถียรภาพค่อนข้างต่้าเนื่องจากดินฐานรากก้าลัง
ต้านทานแรงเฉือนที่ต่้านอกจากนี้ถนนดังกล่าวเมื่อรับน้้าหนักบรรทุก (Wheel Load) จะเกิด Rutting 
หรือ Heave Failure ได้ง่ายผิวถนนบนชั้นดินเหนียวอ่อนจึงมักขรุขระและมีรอยแตกอยู่เสมอ
โดยเฉพาะอย่างยิ่งรอยแตกตามยาวขนาดใหญ่และขนาดเล็ก 
   
2.2 เสถียรภาพความลาดของดิน (Stability Slope) 
การวิบัติของถนนริมคลองในเขตพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเกิดจากการขาด
เสถียรภาพของลาดดินซึ่งส่วนใหญ่พบว่าคันดินในพื้นที่ก่อสร้างมีความลาดชันน้อยเกินไป
เนื่องจากพื้นที่ไหล่ทางที่จ้ากัดและไม่สามารถเสริมหรือเพิ่มความกว้างของไหล่ทางได้เนื่องด้วย
ข้อจ้ากัดด้านการเวนคืนที่ดินความกว้างของดินถมคันทางรวมทั้งไหล่ทางจึงไม่สามารถก่อสร้างได้
ตามมาตรฐานของกรมทางหลวงเมื่อมวลดินมีความลาดเอียงซึ่งอาจไม่ว่าจะเกิดจากการขุดหรือการ
ถมก็ตามจะเกิดแรงเฉือนขึ้นภายในมวลดินหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นมีผลมาจากแรงดึงดูดของโลก
และแรงไหลซึมของน้้าเป็นต้นหากหน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในมวลดินมีค่าสูงเกินกว่าความ
ต้านทานแรงเฉือน (ซึ่งเป็นผลรวมของความเสียดทานภายในและความเชื่อมแน่นของดิน) มวลดิน
จะเกิดการวิบัติ (มณเฑียร,2538) อัตราส่วนปลอดภัยต้านการวิบัติสามารถค้านวณได้จากสมการที่ 
2.1 
อัตราส่วนปลอดภัย =  
แรงต้านทาน  หรือโมเมนตข์องแรงต้านทาน 
แรงกระท้า  หรือโมเมนตข์องแรงกระท้า 
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2.2.1  แบบของการพังทลาย(Types of Failure) 
มณเฑียร(2538)กล่าวว่าการเลื่อนไถลตัวของดินอาจสมมุติให้เป็นส่วนโค้งของวงกลม
(Circular arc) ซึ่งแนวส่วนโค้งนี้อาจจะตัดที่ผิวหน้าความลาดของดินเรียกว่า Slope Failure หรือตัด
ที่ผิวล่างของลาดดินเรียกว่าToe failureหรืออาจจะตัดลึกลงไปได้ฐานความลาดของดินเรียกว่า Base 
Failureรูปที่ 2.7 แสดงลักษณะการวิบัติทั้ง 3 ลักษณะ 
รูปที่ 2.7 แบบของการพังทลาย (มณเฑียร,2538) 
 
2.2.2 การหาเสถียรภาพความลาดของดินท่ีมีความเชื่อมแน่น 
มณเฑียร(2538) กล่าวว่าเสถียรภาพความลาดของดินขึ้นอยู่กับ (Cohesion) และมุมเสียด
ทานภายใน (Friction angle) ของดินความสูงและความชันของลาดดินลักษณะการวิบัติของลาดดิน
ในดินประเภทนี้ส่วนใหญ่จะเป็นแบบที่เรียกว่าToe Failure หรือBase Failure  Toe Failure ดังรูปที่ 
2.8 ซึ่งลาดดินท้ามุมกับแนวราบชันจนถึง90องศาได ้
Base Failure จะเกิดกับของลาดดินที่มีความชันที่น้อยแต่วัสดุที่ใช้ท้าดินคันทางเป็นดิน
อ่อนมีชั้นแข็งเป็นฐานรากดังแสดงในรูปที่ 2.8 
รูปที่ 2.8 แบบของการพังทลายในดินชนิดที่มีความเชื่อมแน่น (มณเฑียร,2538) 
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2.2.3 การปรับปรุงเสถียรภาพความลาด 
มานะ (2535) กล่าวว่าการเพิ่มเสถียรภาพของลาดดินอาจท้าได้ด้วยการปรับลดความชันลง
หรือท้าเป็นขั้นบันไดดังแสดงในรูปที่ 2.9 ในกรณีที่ไม่ปรับลดความลาดการเพิ่มเสถียรภาพคันทาง
อาจท้าได้โดยการถมดินที่ท้ายลาดดิน (Berm) เพื่อเพิ่มโมเมนต์ความต้านทานการไถล (Resisting 
moment) ดินที่ถมท้ายความลาดอาจใช้ดินจ้าพวกกรวดปนทรายเพื่อให้สามารถป้องกันการกัดเซาะ
ดินบริเวณท้ายความลาดดังรูปที่ 2.10 
 
รูปที่2.9 การปรับความลาด (มานะ,2535) 
 
รูปที่ 2.10 การถมดินด้านท้ายของความลาด (มานะ,2535) 
 
การแก้ปัญหาระดับน้้าใต้ดิน (ลดเสถียรภาพของดินถม) สามารถท้าได้ด้วยการสร้างระบบ
ระบายน้้าบนดินถมเพื่อรองรับน้้าจากบริเวณข้างเคียงที่มีระดับสูงกว่าและติดตั้งท่อระบายน้้าในดิน
ถมเพื่อให้สามารถระบายน้้าออกไปได้อันจะลดระดับน้้าใต้ดินนอกจากนี้การเพิ่มเสถียรภาพความ
ลาดอาจใช้วิธีตอกเข็มก้าแพงกั้นดินหรือการก้าหนดขั้นตอนการท้างานเช่นการก่อสร้างอาคารใน
บริเวณฐานของคันดินก่อนแล้วจึงก่อสร้างอาคารบนบริเวณคันดินน้้าหนักของฐานอาคารบริเวณ
ฐานของคันดินจะช่วยเพิ่มโมเมนต์ต้านการไถลดังแสดงในรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11 โครงสร้างเพื่อการเพิ่มเสถียรภาพของความลาด (มานะ, 2535) 
 
2.3  วัสดุใยสังเคราะห์ 
2.3.1  ประวัติความเป็นมา 
Koemer (1994) และ, Hooi (1994) ได้ให้นิยามวัสดุใยสังเคราะห์ (Geosynthetics) ว่าคือ
วัสดุที่ผลิตขึ้นจากโพลิ เมอร์  (Polymer material) เพื่อใช้งานด้านวิศวกรรมธรณี เทคนิค 
(Geotechnical engineering) รวมทั้งด้านโครงสร้างงานดินและงานระบบระบายน้้าและงานป้องกัน
การกัดเซาะของชายฝั่งทะเลหรือริมแม่น้้า 
มนุษย์เรารู้จักการเสริมก้าลังให้กับดินด้วยวัสดุธรรมชาติและได้มีการน้าวัสดุเส้นใยมาใช้
ในงานธรณีเทคนิคตั้งแต่สมัยโบราณSouth Carolina Highway Department ได้ริเร่ิมน้าผ้าฝ้ายที่มี
ความหนาแน่นมากมาเสริมแรงให้กับคันทางด้วยการปูผ้าบนดินเดิมก่อนแล้วใช้แอสฟัลต์ร้อนเท
ทับบนผ้าจากนั้นใช้ทรายชั้นบางๆปูทับอีกชั้นหนึ่งก่อนด้าเนินการก่อสร้างคันทางในขั้นตอน
สุดท้ายซึ่งถนนลาดยางเส้นนี้ได้มีการทดลองการใช้ในปีค.ศ. 1935 และพบว่าคันทางดังกล่าวมี
เสถียรภาพเพียงพอตราบนานเท่าผ้าฝ้ายช้ารุดการทดลองคร้ังนี้เป็นจุดเร่ิมต้นสู่การพัฒนาและ
ประยุกต์ใช้วัสดุใยสังเคราะห์จนถึงปัจจุบัน 
2.3.2  ประเภทและประโยชน์ 
วัสดุใยสังเคราะห์สามารถจ้าแนกตามลักษณะรูปร่างวัสดุที่ใช้วิธีการผลิตได้หลายประเภท
ซึ่งจะขอกล่าวไว้เพียง2ประเภทซึ่งพบบ่อยในงานด้านวิศวกรรมธรณีเทคนิคดังต่อไปนี้ 
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2.3.2.1 แผ่นใยสังเคราะห์ (Geotextiles ) 
แผ่นใยสังเคราะห์มีลักษณะเป็นแผ่นผลิตจากเส้นใยจ้าพวก  Synthetic 
fiber ซึ่งมีความคงทนดีกว่าเส้นใยธรรมชาติและมีคุณสมบัติด้านความ
ยืดหยุ่นสูงและสม่้าเสมอการผลิตเป็นแผ่นท้าโดยการถักทอ (Woven) 
หรือไม่ถักทอ (Non woven) ผ้าแผ่นใยสังเคราะห์สามารถน้ามาใช้ในงาน
แยกชั้นวัสดุ (Separation) งานเสริมแรง (Reinforcement) งานกรองวัสดุ
(Filtration) งานระบายน้้า(Drain) และงานป้องกันการกัดเซาะ 
(Protection) 
2.3.2.2 ตะแกรงสังเคราะห์ (Geogrids) 
ตะแกรงสังเคราะห์มีลักษณะเป็นแผ่นผลิตโดยการประสานเส้นวัสดุ
จ้าพวกโพลิเมอร์ให้เป็นตะแกรงขนาดต่างๆมีช่องว่างและขนาดเส้นใย
โตกว่าแผ่นใยสังเคราะห์แต่เทคนิคการประสานเส้นใยเหมือนกันน้ามาใช้
เพื่อประโยชน์ในการเสริมแรงเป็นส่วนใหญ่เนื่องจากมีคุณสมบัติด้าน
ความยืดตัวในระยะยาวต่้ากว่าและสามารถผลิตให้มีความสามารถในการ
รับแรงดึงได้สูง 
2.3.3  การใช้งานของแผ่นใยสังเคราะห์และตะแกรงสังเคราะห์ 
แผ่นใยสังเคราะห์เป็นวัสดุเพื่อใช้ประโยชน์  ได้หลากหลายทั้งการเสริมแรงการแยกชั้น
วัสดุและการกรองวัสดุเป็นต้นตารางที่ 2.1แสดงคุณสมบัติและการประยุกต์ใช้วัสดุสังเคราะห์ใน
งานประเภทต่างๆ 
ตะแกรงสังเคราะห์เป็นวัสดุที่มีลักษณะเด่นในด้านการเสริมแรงที่ใช้ในงานวิศวกรรมธรณี
เทคนิคเช่นงานถนนและงานก้าแพงดินเป็นต้นเนื่องจากมีก้าลังต้านทานแรงดึงและโมดูลัสและ
ความต้านทานการคืบที่สูงกว่าวัสดุสังเคราะห์ประเภทอ่ืนช่องเปิดของตะแกรงสังเคราะห์สามารถ
ผลิตได้หลายรูปแบบอาทิเช่นวงรีและสี่เหลี่ยมเป็นต้นจึงสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้กับดินที่มี
รูปร่างต่างๆ 
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ตารางที่ 2.1  คุณสมบัติของแผ่นใยสังเคราะห์กับสภาพการใช้งาน 
 
ที่มา: พิชัย(2539) 
 
นอกจากจะใช้ได้ตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้นตะแกรงสังเคราะห์ยังน้าไปใช้เสริมแรงในงาน
ถนนลาดยางเพิ่มก้าลังรับแรงแบกทานให้กับฐานรากดินอ่อนหรือใช้ในงานโครงสร้างของหิน
ขนาดใหญ่โดยท้าหน้าที่เป็นตัวยึดร้ังในโครงสร้างก้าแพงกันดินเพื่อเพิ่มเสถียรภาพตะแกรง
สังเคราะห์บางรุ่นสามารถใช้ เสริมแรงในระนาบ3 มิติได้และสามารถใช้งานร่วมกับแผ่นใย
สังเคราะห์หรือแผ่นกรองสังเคราะห์เพื่อเพิ่มคุณสมบัติด้านการแยกชั้นวัสดุหรือการกรองหรือ
ควบคุมอัตราการซึมผ่านของน้้าในโครงสร้างงานดิน (ธีระชาติและสมปาน, 2540) 
2.3.4  การประยุกต์ใช้แผ่นสังเคราะห์และตะแกรงสังเคราะห์ในการเสริมแรงในคันทาง 
การเสริมแรงด้วยแผ่นใยสังเคราะห์และตะแกรงสังเคราะห์มีขั้นตอนในการติดตั้งดังนี้ 
1. ปรับพื้นที่บริเวณก่อสร้างซึ่งอาจเป็นการปรับหน้าดินให้เรียบโดยการถมหรือการขุด
พร้อมกับการบดอัดเข้าร่วมด้วยเพื่อให้ได้ระดับตามต้องการ 
2. ปูแผ่นใยสังเคราะห์หรือตะแกรงสังเคราะห์บนพื้นที่ก่อสร้างให้ปลายของแผ่นใย
สังเคราะห์หรือตะแกรงสังเคราะห์มีความยาวประมาณ1เมตรซึ่งเรียกส่วนนี้ว่าTail เพื่อ
พับกลับเข้ามาในถนนคันทาง 
3. ท้าการก่อสร้างโครงสร้างดินถมเหนือชั้นดินที่เสริมแผ่นใยสังเคราะห์หรือตะแกรง
สังเคราะห์แต่หากต้องเสริมแผ่นใยสังเคราะห์หรือตะแกรงสังเคราะห์หลายๆชั้นก็
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สามารถท้าได้ตามขั้นตอนที่2โดยการใช้เคร่ืองมือพิเศษคล้ายกับเหล็กรูปตัวL ช่วยใน
การท้างานขั้นต่อไป (ข้อมูลจาก Polyfelt Geosynthetics, Thailand Co, Ltd.) 
 
2.4  การเพิ่มเสถียรภาพของคันทางโดยวัสดุสังเคราะห์ 
การเสริมแรงในคันทางโดยวัสดุสังเคราะห์ทั้งประเภทแผ่นใยสังเคราะห์หรือตะแกรง
สังเคราะห์จะช่วยเพิ่มโมเมนต์ต้านการไถลพิจารณาสมดุลของโมเมนต์รอบจุดหมุนOในรูปที่2.11 
ส่วนความปลอดภัยเมื่อมีการเสริมแรงด้วยวัสดุใยสังเคราะห์ค้านวณได้ดังนี้(Koemer, et al., 1994) 
   
FS =
       
  
 
FS =    
  
  
 
เมื่อ FS = ค่าความปลอดภัยของคันทางที่มีการเสริมแรง 
 MR = โมเมนต์ด้านการวิบัติเนื่องจากก้าลังรับแรงเฉือนของดิน 
 MD = โมเมนต์วิบัติเน่ืองจากน้้าหนักของมวลดินวิบัติ 
 MT = โมเมนต์ต้านการวิบัติเนื่องจากเสริมแรง 
 FSO = ค่าความปลอดภัยของคันทางเมื่อไม่มีการเสริมแรง 
ค่า MT สามารถหาได้จากสมดุลของโมเมนต์รอบจุด O ซึ่งมี 2 กรณีแล้วแต่กรณีการ
เสริมแรง (รูปที่ 2.11 ) ดังนี ้
   MTh = [Ti( Yi-Yc) ]     
   MTt= [ Ti( Radius of slip circle)]    
เมื่อ MTt  =  โมเมนต์ต้านแรงวิบัติกรณีการเสริมแรงแนวราบ(Horizontal orientation) 
MTt  =  โมเมนต์ต้านแรงวิบัติกรณีการมผัสกับส่วนโค้งของการวิบัติพอดี 
  (Tangential     orientation) 
Ti  =  ขนาดของการเสริมแรงด้วยวัสดุใยสังเคราะห์แนวที่i 
Yi = ระยะในแนวดิ่ง (แกนY) ของแนวการเสริมแรง 
Yc =  ระยะในแนวดิ่ง (แกนY )ของจุดศูนย์กลางวงกลมวิบัติ 
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กลไกการเพิ่มค่าของโมเมนต์ต้านการวิบัติ MT ที่ได้จากการเสริมแรงอธิบายได้จากสมการ
ที่ 2.3 และสมการที่ 2.4 ค่าของ MTh จะน้อยกว่าค่า MTt เสมอเนื่องจากระยะของแขนโมเมนต์ที่สั้น
กว่ากรณี MTt จะมีค่ามากกว่าแต่ในการก่อสร้างนั้นการจะเสริมแรงให้สัมผัสกับวงกลมวิบัติเป็นสิ่ง
ที่ท้าให้ยากมากดังนั้นการวิเคราะห์โดยทั่วไปจะท้าโดยการเสริมแรงในแนวราบ  (Horizontal 
orientation) เท่านั้น 
รูปที่ 2.12 ทิศทางการเสริมแรงในคันทาง 
 
2.5 การเพิ่มเสถียรภาพของคันทางโดยการเสริมคันดินด้านข้าง 
กลไกของการเพิ่มโมเมนต์ต้านการวิบัติโดยการเสริมคันทางด้านข้างดังแสดงในรูปที่2.12
อัตราส่วนปลอดภัยด้านการวิบัติค้านวณได้ดังสมการต่อไปนี้ (SWEROLD,1992) 
   
  
     
       (2.6) 
FS = 
        
                 
     (2.7) 
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เมื่อ  FS  =  ค่าความปลอดภัยของคันทางเมื่อมีการเสริมคันทางดินด้านข้าง 
MR   = โมเมนตต์้านการวิบัติเนื่องจากก้าลังรับแรงเฉือนของดิน 
MD   = โมเมนต์วิบัติเน่ืองจากน้้าหนักมวลดินวิบัติและน้้าหนักบรรทุกจร 
 
 
รูปที่ 2.13 กลไกการเพิ่มค่าของโมเมนต์ต้านการวิบัติโดยการเสริมคันดินด้านข้าง 
 
2.6  การประมวลค่าความปลอดภัยของคันทางบนดินอ่อน 
Taylor (1967) ได้กล่าวว่าเสถียรภาพความลาดของคันทางบนดินอ่อนที่มีความเป็นเนื้อ
เดียวกันทั้งหมด (Homogeneous soils) ในสภาวะไม่ระบายน้้าสามารถประมาณได้โดยใช้ค่า
Stability number (NS) การค้านวณสมมติว่าแนววิบัติเป็นส่วนโค้งวงกลมและต่อมา Terzaghi และ 
Peck (1970) ได้น้าหลักการดังกล่าวมาจัดรูปใหม่เพื่อให้สะดวกต่อการใช้งานโดยให้ค่าNS เป็นส่วน
กลับกับวิธีการของTaylor (1967) และสรุปเป็นสมการดังนี้ 
 
   NS  =
   
  
    
เมื่อ NS = Stability number 
   = หน่วยน้้าหนักต่อปริมาตรของคันทาง 
 HC = ความสูงมากสุดของคันทาง 
 SU  = ค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินแบบไม่ระบายน้้า 
   (Undrained shear strength) 
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อัตราส่วนปลออดภัยประมาณได้จาก 
 
    FS = 
     
  
   
เมื่อ  =  ความสูงของคันทาง 
ลักษณะการพังทลายของคันทางบนดินฐานรากที่มีความลึกจ้ากัดและมุมลาดชันของคัน
ทางเท่ากับ  สามารถแบ่งได้เป็น 3 ลักษณะตามแสดงในภาพที่ 13 ดังนี ้
1. Toe circle failure แสดงในรูปที่ 13 (ก) แนวการวิบัติจะผ่านบริเวณขอบล่างของฐาน
คันทาง 
2. Slope circle failure แสดงในรูปที่ 13 (ข) แนวการวิบัติจะผ่านเหนือขอบของฐานคัน
ทางหรือเกิดในส่วนของคันทาง 
3. Midpoint circle failure แสดงในรูปที่ 13 (ค) เกิดขึ้นในกรณีที่จุดศูนย์กลางของโค้ง
วงกลมวิบัติอยู่ที่กึ่งกลางของความลาดชันพอดีและวงกลมวิบัติจะสัมผัสเส้นแบ่ง
ระหว่างชั้นดินอ่อนและชั้นดินแข็งด้านล่างเป็นส่วนใหญ่ 
 
Terzaghiand Peck (1970) ได้ใช้ความสัมพันธ์ของมุม  และค่าอัตราส่วนระหว่างผลรวม
ของความสูงคันทางกับความลึกของชั้นดินอ่อน (D+H) ต่อความสูงของคันทาง (H) ซึ่งเรียกว่า
Depth factor (Nd) ส้าหรับลักษณะการวิบัติทั้งสามแบบในการหาค่าNSโดยสรุปเป็นกราฟ
ความสัมพันธ์ดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 ลักษณะการพังทลายของคันทางบนดินอ่อน 
 
จากรูปที่2.14 จะเห็นได้ว่าลักษณะการวิบัติจะขึ้นอยู่กับค่าDepth factor, Nd และหากคัน
ทางมีมุมลาดเอียงด้านข้าง (   มากกว่า53 องศาการวิบัติจะเกิดในลักษณะของ Toe circle failure 
ในกรณีMidpoint circle failure (พิจารณาสมการที ่2.8) พบว่าค่าหน่วยน้้าหนัก ( ) ของดินอ่อนฐาน
รากใต้คันทางไม่มีผลต่อค่าความปลอดภัยเนื่องจากลักษณะวงกลมวิบัติเป็นรูปคร่ึงเสี้ยวพอดีจึงท้า
ให้เกิดความสมดุลเป็นศูนย์ดังนั้นเฉพาะค่าหน่วยน้้าหนักของดินอ่อนและความสูงของคันทางมีผล
ต่อการเพิ่มค่าโมเมนต์วิบัติ (MD) โดยตรงและเมื่อชั้นดินอ่อนมีความลึกมากค่า Nd จะมีค่าสูงมาก
และในที่นี้มุม   ของคันทางมีค่าไม่เกิน30องศาจะได้ค่าNSเท่ากับ 5.52 (ธีระชาติและสมปาน
,2540) เมื่อน้าไปแทนค่าในสมการที่ 2.8 จะได้สมการค้านวณอัตราส่วนปลอดภัยของคันทางบนดิน
อ่อนที่มีความหนามากก่อนการเสริมแรงดังนี้ 
 
 FS = 
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รูปที่ 2.15 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง NS ,  และ Nd 
 
Low (1989) ได้เสนอสมการในการประมาณอัตราส่วนความปลอดภัยของคันทางสูงH มุม
ลาดชันเท่ากับ  ที่มีพารามิเตอร์ก้าลังต้านทานแรงเฉือน Cm , m และหน่วยน้้าหนักต่อปริมาตร
ของคันทาง บนฐานรากดินอ่อนซึ่งต้องท้าการเฉลี่ยค่าก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้า
(Undrained shear strength, CU) ให้คงที่ตลอดความหนาD และสมมติว่า    = 0 (รูปที่2.15 ) ดังนี ้
 
FSD  = N1 
  
  
+ N2 (
  
  
       )    
เมื่อ FSD = ค่าความปลอดภัยของคันทางบนดินอ่อน 
 N1 = 3.06(
 
 
)
      
    
  
 
 N2 = 1.53{(
 
 
  )
    
 (
 
 
)
    
}
  
    
  
 
   =  1.564(
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  2 =  1(
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   = 0.19+
        
 
 ⁄
ส้าหรับ
 
 
     
    = ค่าเฉลี่ยของก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้าตลอดความลึก D ดังรูป 
 
 
 
รูปที่ 2.16 ตัวแปรในการประมาณค่าความปลอดภัย 
 
 
รูปที่ 2.17 การเฉลี่ยค่า CA ให้คงที่ตลอดความลึก D  
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Shenbage et al. (1993) ได้น้าวิธีการของLow (1989) มาประมาณค่าอัตราส่วนปลอดภัย
ของคันทางเสริมแรงด้วยวัสดุใยสังเคราะห์บนชั้นดินอ่อนดังรูปที่ 2.17 และเขียนเป็นสมการดังนี้ 
 
FSR = 
       
  
    (2.12) 
 
เมื่อ FSR  = ค่าความปลอดภัยของคันทางเสริมแรง 
 MRU = H2(
  
 
)
    
{    (
 
 
)
    
       [(
 
 
  )
    
 
                                (
 
 
)
    
]             } 
 MRR = P(YO-D-a) 
 MO = [
  
 
       
  
 
   (  
 
 
)  
 
 
(  
 
 
)
 
 
                                     
 
  
 
]    
 
 
รูปที่ 2.18 ตัวแปรในการประมาณค่าความปลอดภัยของการเสริมแรงในคันทาง 
 
Terzaghi (1943) ได้เสนอวิธีการประมาณค่าการรับน้้าหนักของดินอ่อนที่อ่ิมตัวด้วยน้้า
ส้าหรับฐานรากต่อเน่ืองบนดินอ่อนกรณีการวิบัติแบบGeneral failure ดังสมการต่อไปนี้ 
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 Qu =  5.75u 
 
เมื่อ Qu =  ค่าการรับน้้าหนักบรรทุกสูงสุดบนดินอ่อน 
Kormer(1994)ได้แนะน้าสมการส้าหรับประมาณค่าการรับน้้าหนักของดินอ่อนทั่วๆไป
ดังนี ้
 Qu = 
    
  
 
 
เมื่อ Qu  =  ค่าการรับน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยของดินอ่อน 
 Nc =  ค่าBearing capacity factor (ใช้ระหว่างค่า3.5 ถึง5.7) 
 FS =  ค่าความปลอดภัยของคันทางซึ่งควรใช้สูงกว่า1.3 
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บทที ่3 
การด าเนินการศึกษา 
 
ผู้วิจัยศึกษาแนวทางการซ่อมแซมคันทางที่ทรุดตัวเสียหายเนื่องจากการลดลงของระดับน้้า
ในคลองให้กลับมาใช้การได้ผลการศึกษาสามารถน้ามาใช้ในการซ่อมแซมบ้ารุงรักษาสายทางของ
องค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่มีลักษณะที่เหมือนกันและคล้ายคลึงกันพื้นที่ศึกษา
คือถนนดินผิวจราจรลูกรังสายเลียบดันคลองหนองน้้าส้มจากแยกถนนสาย3043  หมู่ที่7 ต้าบลสาม
บัณฑิตอ้าเภออุทัยถึงถนนสายอย.3010ต้าบลหนองน้้าส้มอ้าเภออุทัยจ้านวน1แห่ง1เส้นทางโดยจะ
ท้าการทดลองที่กม.1+300 ถึงกม.1+320 
 
3.1  การส ารวจเส้นทางที่ทรุดตัว (Check the path of damage after low tide) 
หลังเกิดอุทกภัยปีพ.ศ.2554 รัฐบาลและองค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยาได้
ด้าเนินการซ่อมแซมผิวทางลาดยางเกือบตลอดเส้นทางเมื่อได้ซ่อมแซมผิวทางแล้วทางกรม
ชลประทานได้มาด้าเนินการขุดลอกคลองตามนโยบายฯเพื่อให้คลองหนองน้้าส้มมีความสามารถใน
การระบายน้้าได้ดีแต่เนื่องจากการขุดคลองท้าให้ท้องคลองมีความลึกมากขึ้นเมื่อประมาณวันที่15 
มีนาคม2556 ระดับน้้าในคลองลดลงไปมากท้าให้คันทางที่อยู่ริมคลองหนองน้้าส้มทรุดตัวลงหลาย
แห่งและจ้าเป็นต้องส้ารวจระดับมีความเสียหายเพื่อน้าข้อมูลมาใช้ในการออกแบบให้เป็นแนวทางที่
ดีที่สุดในการซ่อมแซมรูปที่ 3.1 แสดงแผนที่ถนนสายเรียบคลองหนองน้าส้มหมู่ที่7 ต้าบลสาม
บัณฑิตอ้าเภออุทัยจังหวัดพระนครศรีอยุธยาซึ่งเป็นถนนที่จะท้าการทดลอง 
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รูปที่ 3.1 แผนที่ที่ตั้งโครงการ 
 
3.2 ถ่ายภาพความเสียหายของคันทาง (Take damage) 
ผู้วิจัยบันทึกภาพความเสียหายอันเนื่องมาจากความเสียหายหลังการลดระดับน้้าในคลอง
เพื่อน้ามาวิเคราะห์ประกอบการศึกษาและการออกแบบดังแสดงในรูป 3.2 และ 3.3 
 
 
 
จุดเริมต้นสาย
ทางsta 0+00 จุดด้าเนินการstasta 
1+300-STA 1+320 
จุดสินสุดสาย
ทางsta 2+340 
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รูปที่ 3.2 ความเสียหายของคันทาง 
 
รูปที่ 3.3 ความเสียหายของคันทาง 
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3.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการส ารวจ 
3.3.1  แผนที่ (รูปที่ 3.1) 
3.3.2  กล้องส้ารวจ (รูปที่ 3.4) 
3.3.3 ไม้สตาฟ (รูปที่ 3.5) 
3.3.4 เทปวัดระยะ (รูปที่ 3.6) 
3.3.5  หลักหมุดไม้ 
3.3.6 กล้องถ่ายรูป (รูปที่ 3.7) 
3.3.7 ฆ้อน,ตะปู,สี 
 
 
รูปที่ 3.4 กล้องส้ารวจ 
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รูปที่ 3.5 ไม้สตาฟ 
 
 
รูปที่ 3.6 เทปวัดระยะ 
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รูปที่ 3.7 กล้องถ่ายรูป 
 
3.4 การส ารวจพื้นที่ด าเนินการด้วยเคร่ืองมือส ารวจเพื่อออกแบบ (Location surrey) 
ผู้วิจัยส้ารวจสภาพพื้นที่จริงด้วยเคร่ืองมือส้ารวจอย่างละเอียดซึ่งประกอบด้วยต้าแหน่งเดิม
ของถนน Center Line และCross section ของคันทางและคลองตลอดจนค่าระดับผิวทางเดิมและ
ระดับน้้าสูงสุด (High water level) ระดับน้้าต่้าสุด (Low water level) 
 
3.5 การเจาะส ารวจลักษณะชั้นดินพื้นที่ท่ีศึกษา Boring Log 
การเจาะส้ารวจชั้นดินในพื้นที่ศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อทราบถึงคุณสมบัติทางวิศวกรรม
ของชั้นดินเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ 
 
3.6 การวิเคราะห์และออกแบบ 
ผู้วิจัยน้าข้อมูลที่ได้จากการส้ารวจพื้นที่ด้วยเคร่ืองมือส้ารวจและน้าข้อมูลการเจาะส้ารวจ
ชั้นดินมาวิเคราะห์เสถียรภาพของคันดินและความสามารถในการรับน้้าหนักสูงสุดของดินและใช้
ประกอบการออกแบบการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์ในคันทาง 
 
3.7 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
3.7.1  แผ่นทรุดตัว Settlement Plate (รูปที่ 3.8) 
3.7.2  ท่อเหล็ก 25 mm 
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รูปที่ 3.8 แผ่นทรุดตัว Settlement Plate 
 
รูปที่ 3.9 ลักษณะของแผ่นทรุดตัว Settlement Plate 
 
3.8 วัสดุท่ีใช้ทดลอง 
3.8.1 ดินถมจากันทางเดิม 
3.8.2  แผ่นใยสังเคราะห์Polyfelt PEC 100 
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รูปที่ 3.10 ดินถมจากคันทางเดิม 
 
 
 
รูปที่ 3.11 แผ่น polyfelt 
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3.9 วิธีการทดลองประยุกต์ใช้วัสดุสังเคราะห์ในการเพิ่มเสถียรภาพของคันทาง 
การท้าการทดลองจะแบ่งเป็นพื้นที่แปลงทดลอง2แปลงทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดลองโดยให้มีพื้นที่ต่อเนื่องกันคือsta 1+300-sta 1+310 เป็นแปลงทดลองที่1ซึ่งก่อสร้างคันทางปู
  
 
 
 
 
 
 
34 
 
 
แผ่นใยสังเคราะห์ชั้นละ 0.40 เมตร sta 1+310-sta 1+320 เป็นแปลงทดลองที่ 2 ก่อสร้างคันทางโดย
ไม่ปูแผ่นใยสังเคราะห์โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
3.9.1 ร้ือคันทางเดิมออกจนถึงระดับดินเดิมและขนย้ายวัสดุกองไว้ในบริเวณใกล้เคียงกับ
แปลงทดลอง 
3.9.2  ปรับเกลี่ยพื้นที่แปลงทดลองให้เรียบและมีระดับที่เท่ากันทุกแปลงทดลอง 
3.9.3 ลงทรายหนาประมาณ5 ซม.ในแปลงทดลองที่1และแปลงทดลองที่ 2 
3.9.4  ปูแผ่นใยสังเคราะห์ให้เต็มพื้นที่แปลงทดลองที่ 1 
3.9.5  ติดตั้งแผ่นทรุดตัวทุกแปลงทดลองตามแบบที่ก้าหนดโดยต่อปลายแกนท่อให้มีความ 
ยาวเหนือระดับผิวทางพอที่จะตรวจสอบได้ 
3.9.6 น้าดินวัสดุคันทางเดิมมาก่อสร้างถมคันทางตามแบบที่ก้าหนด 
3.9.7  ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดทั้งหมด 
3.9.8  ตรวจสอบอุปกรณ์ตรวจวัดทั้งหมดทุก7วันในเดือนแรกและทุก15วันในเดือนต่อไป 
3.9.9  น้าผลที่ได้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างแปลงทดลองที่ 1,2 
 
    รูปที่  3.12 แปลนแปลงทดลอง 
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รูปที่  3.13 แบบแปลนติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัด
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รูปที่ 3.14 ตัดคันทางแปลงทดลองที่ 1 
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รูปที่ 3.15 ตัดคันทางแปลงทดลองที่ 2 
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3.10  แผนการด าเนินการวจิัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CL
5.00
0.50
0.50
0.50
ช้ันดินเดิม
ช้ันดินถม
แนวการวบิัติ
เสาเข็มไม้ ?  6"x 6 เมตร
แผ่นใยสังเคราะห์
รูปที่ 3.3 แสดงการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์เสริมความแข็งแรงให้คันทาง
วสัดุคัดเลือก
ั้ ิ ิ
ั้ ิ
ิ ั ิ
็ ้
่ ั ์
ู ี่ ิ ่ ั ์ ิ ็ ้ ั
ั ุ ั ื
ก้าหนดต้าแหน่งที่ท้าการทดลอง 
เจาะส้ารวจชั้นดิน 
ร้ือผิวทางและคันทางเดิม จนถึงระดับดินเดิม 
ขนย้ายวัสดุเดิมกองไว้ในที่ไกล้เคียง 
ปรับพื้นที่ที่ท้าการทดลอง 
ลงทรายเกลี่ยเรียบ 
ปูแผ่นใยสังเคราะห์ตามความกว้างของฐานคันทาง(ด้าเนินการเฉพาะในแปลงทดลองที่1) 
ติดตั้งแผ่นทรุดตัว 
ก่อสร้างคันทางจากวัสดุเดิม 
ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดทั้งหมด 
บันทึกค่าจากอุปกรณ์ที่ติดตั้ง 
วิเคราะห์ผล 
สรุปผล 
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  บทที่ 4 
การศึกษาและวิเคราะห์ผล 
 
4.1  บทน า 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาตั้งอยู่ในพื้นที่ราบลุ่มตะกอนน้้าพา (Alluvial plain) บริเวณเขต
ภาคกลางของประเทศไทย  ซึ่งเป็นชั้นดินเหนียวอ่อนที่เกิดจากการพัดพาของกระแสน้้า ที่ระดับ
ความลึกประมาณ 0 ถึง 13 เมตร  เมื่อมีการก่อสร้างโครงสร้างสาธารณูปโภคบนชั้นดินเหนียวอ่อน
จะก่อให้เกิดปัญหาทางด้านวิศวกรรมปฐพี  อันได้แก่  การทรุดตัว  และการเสียรูปด้านข้างอย่างมาก  
ถนนในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาที่ก่อสร้างอยู่บนชั้นดินเหนียวอ่อนตามแนวตลิ่งส่วนมากจะเกิด
การวิบัตแิบบ Slope failure  ดังแสดงในรูปที่ 4.1  
 
 
 
รูปที่ 4.1 การวิบัตขิองคันดินถมบนดินอ่อนเรียบตลิ่ง 
 
ระดับความรุนแรงของการวิบัติขึ้นอยู่กับความสูงของดินถมและคุณสมบัติทางวิศวกรรม
ของชั้นดินฐานรากใต้ดินถม  นอกจากนี้  การลดลงของระดับน้้าตามฤดูกาลก็ส่งผลกระทบต่อ
เสถียรภาพของดินถมด้วย จากประสบการณ์ที่ผ่านมายังไม่มีวิธีแก้ปัญหาการวิบัติของคันดินถมใน
เขตบริเวณนี้ได้อย่างถาวร  งานวิจัยด้านการประยุกต์ใช้วัสดุใยสังเคราะห์ (Geosynthetic) ในการ
ก่อสร้างดินถมบนชั้นดินอ่อน แสดงให้เห็นว่าวัสดุใยสังเคราะห์สามารถเพิ่มเสถียรภาพคันดินถมได้ 
Soil movement  
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(Palmeira et al. 1998; Tandjiria et al. 2002; Li and Rowe 2008; Bergado and Teerawattanasuk 
2008)  ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวกับเวลาของคันดินเสริม
ก้าลังด้วยวัสดุ Geosynthetic  งานวิจัยนี้ได้ท้าการติดตั้ง Settlement plate และSettlement point เพื่อ
ตรวจวัดค่าการทรุดตัวของดินถม เป็นระยะเวลา 50 วันหลังก่อสร้าง  ผลการตรวจวัดจะน้าวิเคราะห์
และสรุปผลถึงประสิทธิภาพดินถมเสริมก้าลังด้วยวัสดุ Geosynthetic บนดินอ่อน งานวิจัยนี้จะเป็น
ประโยชน์อย่างมากในการแก้ไขปัญหาการวิบัติของคันดินถมบนชั้นดินอ่อนเรียบตลิ่ง 
 
4.2  วัสดุและวิธีการด าเนินการวิจัย 
ดินฐานรากใต้ดินถมคันทางเป็นดินเหนียวที่มีความเป็นพลาสติกสูง (CH) จนถึงระดับ
ความลึก 6.00 เมตรจากผิวดิน ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ข้อมูล Boring log ได้มาจากโครงการก่อสร้าง
สะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก บริเวณ หมู่ที่ 3 ต้าบลสามบัณฑิต อ้าเภออุทัย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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รูปที่ 4.2 Boring log โครงการก่อสร้างก่อสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก  
หมู่ที่ 3 ต้าบลสามบัณฑิต อ้าเภออุทัย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 
ดินถมที่ใช้เป็นดินลูกรังส้าหรับใช้ในการก่อสร้างถนนสายเลียบคลองหนองน้้าส้ม จากแยก
ถนนสาย อย. 3043 หมู่ที่ 7 ต้าบลสามบัณฑิต อ้าเภออุทัย แปลงทดสอบมีทั้งสิ้น 2 แปลง  โดยเร่ิมที่ 
กม.1+300 ถึง กม.1+320 ดังแสดงในรูปที่ 4.3  
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รูปที่ 4.3 ที่ตั้งแปลงทดสอบ 
 
แผ่นใยสังเคราะห์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นวัสดุใยสังเคราะห์ประเภท geotextile รุ่น Polyfelt 
PEC 150 ซึ่งมีคุณสมบัติพื้นฐานแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 คุณสมบัติพื้นฐานแผ่นใยสังเคราะห์ที่ใช้รุ่น Polyfelt PEC 150 
Tensile 
strength Elongation Creep limited  
strength 120 
years 
Long term design 
 strength 120 
years 
Water flow rate 
MD CD MD CD Normal to the plane 
In the plane, 
20kPa 
kN/m kN/m % % kN/m kN/m mm/s mm/s 
150 14 10 60 90 78 65 30 
 
4.3  ขั้นตอนการก่อสร้างคันดินถม 
ขั้นตอนการก่อสร้างคันดินถมเร่ิมจากการขุดร้ือคันทางเก่าที่วิบัติออกด้วยรถขุดไฮดรอลิก 
ขนาด 210 แรงม้า น้้าหนักรถ 28 ตัน จนถึงระดับความลึก 5.0 เมตร และขนย้ายวัสดุไว้ท้ายแปลง
ทดสอบ จากนั้นท้าการบดอัดดินให้แน่น  ดังแสดงในรูปที่ 4.4  จากนั้นท้าการติดตั้ง Settlement 
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plate จ้านวน 3 ชุด ลงในแปลงทดสอบที่ 2  ก้าหนดให้ระยะห่างระหว่าง Settlement plate เท่ากับ 
2.50 เมตร ดังรูปที่ 4.5  และตักดินถมกลับด้วยรถขุดแล้วบดอัดจนได้ความแน่น 
 
 
 
รูปที่ 4.4 ขั้นตอนการก่อสร้างคันทาง 
 
 
 
รูปที่ 4.5 การติดตั้งแผ่นทรุดตัวในแปลงทดลองที่ 2 
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แผ่นใยสังเคราะห์ติดตั้งที่ระดับความลึก 1.70 เมตร จากผิวดิน ของแปลงทดสอบที่ 1  แผ่น
ใยสังเคราะห์ปูตามทิศทางการเสริมแรงของเส้นใย  โดยให้มีความยาวเลยออกไปตรงด้านที่ติดกับ
คลองเพื่อพับชายในการถมคันทางในชั้นต่อไป  หลังติดตั้งแผ่นใยสังเคราะห์  ผู้วิจัยท้าการติดตั้ง 
Settlement plate  
 
 
 
รูปที่ 4.6 การติดตั้งแผ่นทรุดตัวในแปลงทดลองที่ 1 
 
เมื่อท้าการติดตั้งแผ่นใยสังเคราะห์และ Settlement plate ในแปลงทดสอบที่ 1 แล้วเสร็จ  
ผู้วิจัยถมดินคันทางทั้งสองแปลงให้มีความหนาประมาณ 0.60 เมตร (ดังรูปที่  4.7) โดยเกลี่ยให้
สม่้าเสมอและบดอัดด้วยเคร่ืองจักร  (หลังจากบดอัดแล้ว  ระดับดินบดอัดจะอยู่ที่ 0.40 เมตร จากผิว
ดิน)  หลังจากนั้น  ผู้วิจัยท้าการติดต้ังแผ่นใยสังเคราะห์บนผิวทางที่บดอัดในแปลงทดลองที่ 1  และ
ด้าเนินการเช่นเดียวกับการติดต้ังแผ่นใยสังเคราะห์ในระดับ 1 ดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.7 การถมคันทางในแปลงทดลองที่ 1 และแปลงทดลองที่ 2 และบดอัด  
  
 
 
รูปที่ 4.8 การปูแผ่นใยสังเคราะห์ชั้นที่ 2 ในแปลงทดสอบที่ 1 
 
หลังจากถมดินและบดอัดดินเหนือแผ่นใยสังเคราะห์ชั้นที่  2  แล้วเสร็จ  ผู้วิจัยน้าดินที่เหลือ
ทั้งหมดมาถมเกลี่ยให้ทั่วแล้วบดอัดให้มีความแน่น   จนได้ระดับใกล้เคียงกับคันทางเดิมดังรูปที่ 4.9  
รูปที่ 4.10 แสดงต้าแหน่งการติดตั้ง  settlement point  ส้าหรับการตรวจวัดการทรุดตัวที่ผิวของคัน
ดินถม  
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รูปที่ 4.9 การปรับแต่งผิวหน้าคันทางในแปลงทดลอง 
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รูปที่ 4.10 รายละเอียดแปลงทดสอบ   
  
Settlement 1 Settlement 2 Settlement 3 
Settlement 4 Settlement 5 Settlement 6 
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4.4  ผลการทดสอบ 
ผลการตรวจวัดค่าการทรุดตัวกับเวลาตรวจวัดจาก  Settlement plateในแปลงทดสอบที่ 1 
และแปลงทดสอบที่ 2 แสดงในรูปที่ 4.11 และ 4.12 ตามล้าดับ  ผลตรวจวัด (รูปที่ 4.11 และ 4.12) 
พบว่าค่าการทรุดตัวที่ในแปลงที่ 1 มีค่าใกล้เคียงกันทุกๆ จุดที่ติดตั้ง Settlement plate การทรุดตัว
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 14 วัน หลังจากการก่อสร้าง  หลังจากนั้น  การทรุดตัวเร่ิมมีค่าคงที่เมื่อ
เวลาเพิ่มขึ้น  ผลการตรวจวัดนี้แตกต่างจากผลการตรวจวัดในแปลงทดสอบที่ 2  ซึ่งพบว่าการทรุด
ตัวกับเวลาที่ Settlement plate 5 (ต้าแหน่งกึ่งกลางของคันทางทดสอบ) มีค่าสูงกว่า Settlement plate 
4 และ 6 ตามล้าดับ  หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า  การทรุดตัวตามแนวขวางของถนนเกิดการแอ่นตัวที่
กึ่งกลางมาก  นอกจากนี้  ยังพบว่าค่าการทรุดตัวของ settlement plate ทั้งสามต้าแหน่ง มีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึ้น  ซึ่งมีค่าสูงถึง 103 มิลลิเมตร (50 วัน)  ลักษณะการทรุดตัวตามแนวขวางของถนนทั้ง
สองแปลงทดสอบที่ระยะเวลา 50 วัน หลังการก่อสร้างแสดงดังรูปที่ 4.13 
 
รูปที่ 4.11 ค่าการทรุดตัวเทียบกับเวลาตรวจวัดจาก Settlement plate ในแปลงทดสอบที่ 1 
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รูปที่ 4.12 ค่าการทรุดตัวเทียบกับเวลาตรวจวัดจาก Settlement plate ในแปลงทดสอบที่ 2 
 
รูปที่ 4.13 ลักษณะการทรุดตัวกับเวลาของดินถมคันทางในแนว Cross section ที่ระยะเวลา 50 วัน 
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ผลการตรวจวัดที่ระยะเวลา 50 วัน หลังการก่อสร้าง แสดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนว่า แปลง
ทดสอบที่ 2 เกิดการแอ่นตัวมากกว่าแปลงทดสอบที่ 1  และการทรุดตัวตามแนวขวางของถนนมี
ความไม่สม่้าเสมอ (รูปที่ 4.13) ค่าสัดส่วนการทรุดตัว /1  คืออัตราส่วนระหว่าง  (ค่าการทรุด
ตัวที่ Settlement plate ต่างๆ) และค่า 1 (ค่าการทรุดตัวที่ขอบของถนน  ซึ่งเป็นค่าของ Settlement 
plate 1 ส้าหรับแปลงทดสอบที่ 1 และ Settlement plate 4 ส้าหรับแปลงทดสอบที่ 2  การทรุดตัวที่ 
Settlement plate 1 และ 4 มีค่าน้อยที่สุด ส้าหรับแปลงทดสอบที่ 1 และ 2  จึงใช้เป็นค่าอ้างอิง 
 
รูปที่ 4.14 ค่าการทรุดตัวกับเวลาของดินถมคันทางในแต่ละ Station 
 
รูปที่ 4.14 แสดงผลการตรวจวัดค่าการทรุดตัวสูงที่สุดที่ผิวของดินถม (อ่านจากหมุดวัดการ
ทรุดตัว) กับเวลา  เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นการทรุดตัวที่ผิวของดินคันทางมีค่าเพิ่มมากขึ้น อย่างไรก็ตาม  ผล
การตรวจวัดที่ได้มีค่าความแปรปรวนสูงมากในแต่ละแปลงทดสอบ 
 
4.5  การวิเคราะห์ผลทดสอบ 
ผลการตรวจวัดที่แสดงในรูปที่ 4.11 และ 4.12 แสดงให้เห็นว่าแปลงที่เสริมก้าลังด้วยวัสดุ
ใยสังเคราะห์ (แปลงทดสอบที่ 1) มีค่าการทรุดตัวกับเวลาต่้ากว่าแปลงทดสอบที่ไม่เสริมก้าลังด้วย
วัสดุใยสังเคราะห์ (แปลงทดสอบที่ 2) เนื่องจากวัสดุใยสังเคราะห์ช่วยเพิ่มก้าลังรับแรงดึงบริเวณ
ที่ดินคันทางมีการทรุดตัว อีกทั้งแผ่นใยสังเคราะห์ช่วยเพิ่มก้าลังรับแรงแบกทานของดินถมคันทาง
ด้วย  ดังนั้น  ดินคันทางที่เสริมก้าลังด้วยวัสดุใยสังเคราะห์มีความแข็งแรงมากกว่า เนื่องจากแผ่นใย
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สังเคราะห์ช่วยกระจายน้้าหนักจากดินถมกระจายลงสู่ชั้นดินอย่างสม่้าเสมอ  และช่วยลดการเสียรูป
ด้านข้าง  การทรุดตัวในแปลงทดสอบที่ 1 จึงมีแนวโน้มที่จะสิ้นสุดในระยะเวลาที่สั้นกว่าแปลง
ทดสอบที่ 2   และการทรุดตัว (การแอ่นตัว) ในแปลงทดสอบที่ 1 จึงต่้ากว่าการทรุดตัวในแปลงที่ 2  
ผลการตรวจวัดที่ระดับผิวดินมีความแปรปรวนสูง  อาจเน่ืองจากกระบวนการบดอัดที่ไม่ดี  
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บทที ่5  
สรุปผล 
 
แผ่นใยสังเคราะห์สามารถลดอัตราการทรุดกับเวลาในดินคันทางได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
เมื่อท้าการติดตั้งระหว่างชั้นดินเดิมและดินถม  ค่าการทรุดตัวที่ผิวในการศึกษาคร้ังนี้ไม่ขึ้นอยู่กับ
การเสริมก้าลัง  เนื่องจากการบดอัดอาจไม่ได้มาตรฐาน  การศึกษาคร้ังนี้แสดงให้เห็นว่าวัสดุใย
สังเคราะห์สามารถแก้ปัญหาการทรุดตัวและการเคลื่อนตัวได้เป็นอย่างดี  ต้าแหน่งที่เสริมแผ่นใย
สังเคราะห์ในดินคันทางควบคุมการทรุดตัวและการเสียรูปด้านข้าง  ดังนั้น  จึงควรได้รับการ
ออกแบบเป็นอย่างดี 
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